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О СОСТАВЛЕНИ И РЕШЕН 
ГАОМЕТРИЧЕСКИХЬ ЗАДАЧЪ НА ВРАЩЕНГЕ. 


„Въ треугольник есть великая сила. 
Не даромъ Всевидящее око помфщается въ 
треугольник$“. 


Изъ наставлений учителя давнихь временъ. 








Разнообраз!е геометрическихъ задачъ на построене р%»шительно 
безконечно и назначить границу человфческому творчеству въ изобр%- 
тени содержан!н и формы этихъ задачъ невозможно*). Однако въ этомъ 
творчеств® можно уловить нФкоторую правильность и развите н$ко- 
торой идеи. Указать, по м$рЪ возможности, то и другое и составляетъ 
цЪль этой записки. Пока р%®чь пойдетъ только о задачахъ на, перенесбн!в 
и, главнымъ образомъ, на вращене. Ограничиваясь этой областью, @в- 
торъ отчасти имфлъ въ виду то обстоятельство, что большинетво рз- 
шающихъ задачи на построен!е инстинктивно склоняются ‚чаше всего 
въ инымъ способамъ рЪшеня; съ другой стороны составители сборни- 
ковъ задачъ, а также лица, печатно предлагающуя свои задачи для р$- 
шен!я, почти всегда обходятьъ задачи на вращенге. Причина этого, ко- 
нечно, лежить въ недостаточномъ распространении .иИзученя вращеня; 
послдетвемъ же этого выходить, что указанным `лицамъ методъ вра- 


№2 


*) Довольно смфлую и весьма печальную попытку этого рода можно ‚а въ 
соч. „Собраше геометрическихъ задачъ на построен“. П. Некрасова, Москва, 1891 г. 
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щен!я не представляеть того могучаго для достижен1я цфли орудя, 
каковымъ онъ существуетъ на самомъ дЪлЪ. Сверхъ того авторъ на- 
дфется, что нЪкоторые его прим$ры изадачи будутъ интересны и сами 
по себЪ. 


Пусть фигура А разбивается на нЪсколько частей; назовемъ че- 
резъ а и В двЪ ея части. Возьмемъ или составимъ задачу, сущность 
которой состоить въ построены фигуры А по н$зкоторымь даннымъ 
частямь фигурь аи 5. Пусть фигуры а и ® имЗють какую нибудь. 
общую часть, напр., одну сторону, или двЪ непосредственно соприка- 
саюпяся части. Допустимъ, что построене фигуры А приводится къ 
опред$лен!ю положен!я этой общей части, или къ опред$леню поло- 
жен1я соприкасающихся частей. Тогда изъ нашей задачи можно соста- 
вить цфлый раядъ задачъь слфдующими способами. 


г 


Перенесемъ параллельно фигуру а на извфстное разстояве и въ 
извЪетномъ направлени, умножимь ее на какое нибудь‘ число; полу- 
чимъ фигуру а1. Очевидно, то, что было дано въ фигурЪ а, станетъ из- 
вЪстнымъ и даннымъ въ фигурВ ал, и обратно. 


Если мы выберемъ въ фигурахъ а1 и 6 за неизв$стныя т% части, 
которыя до перенесен1я совпадали или соприкасались, то мы можемъ 
составить новую задачу, состоящую въ построены фигуръ а и 6 по 
даннымъ, вполн соотв$тствующимъ даннымъ частямъ и услошямъ въ 
фигурахъ а и 6. Эта задача посл обратнаго перенесен1я и умножен1я 
приведется къ первоначальной задачЪ. Если угодно, для большей ма- 
скировки можно дать фигурамъ а и Ь друге геометрическе термины: — 
это весьма легко сдфлать, пустивъ въ дфло геометричесяя м$ета. На- 
примЗръ имфемъ такую задачу. 


1. Построить фичуру АВСР по даннымь АО, ОВ, СР и ДАБВ 
такз, чтоб Д ДСАО и СВО были равны (фиг. 54). 


т Рьш. Построивь Л АШВ и 
м У описавъ окружность изъ центра О 
\х радлусомъ ОС, проведемъ окруж- 

` > Г - 

\ ` — }; н0еть через А, Вир. Въие 


ресфчеши получится точка “С,” 
Въ этомъ случа, сво при- 
нятому обозначентю, фикура А есть 
АВОСЬ, а фигуры а ф”суть АС 
и СВО, имБющиЯ щую часть 
СТ. Задачу № 1° И\ подобныя ей 
Фиг. 54. задачи, служапия точкой отправ- 

лен!я для составлен я новыхъ задачъ, согласимся вазывать основными. 





Поступая какъ сказано, т. е., умножая ДА САР на и перенеся 
его параллельно въ положеше АС!) и длая неизв стными ОС и О;С1, 
мы получимъ новую задачу, которую посл$ перемЪны буквъ можно вы- 
разить такъ: 


2. Даны двъь точ- 
жи АиВи дв окруж- 
ности О и 01. Про- 
вести параллельные 
радусы ОХ и ОУ 
так, чтобъ узлы зрь- 
ия ХАО и УВО, были 
фавны (фиг. 55). 


Рьш. У множимъ 
А ХАО на половину 
‘и перенесемъ его па- 
раллельно въ положе- 
не Л УСО,,Тогда за- 
дача приведется къ 
задач №1 и точка У 
опредЪлитея прове- Фиг. 55. 
дешемь окружности ВСО\. 





И. 


Поступивъ, какъ сказано, съ фигурою а, повернемъ фигуру а! око- 
ло какого нибудь центра вращен1я на извЪстный уголъ. Тогда совиа- 
даюпля или соприкасаюпияся части фигуръ аи 6 составятъ между со- 
бою извФстный уголъ и т$мъ же способомъ подбора неизвзстныхь и 
данныхъ мы получимъ новую задачу. Она приведется къ построен!ю 
фигуры А по даннымъ частямъ фигуръ а и 6 съ помощью обратнаго 
вращен!я, умножен!я и перенесен1я. Сл$дуеть замЪфтить, что во мно- 
гихъ случаяхъ можно начать съ умножен1я и вращеня, не дЪлая пе- 
ренесен1я. Можетъ также случиться, какъ и показано ниже, что фи- 
гура А совпадаеть съ а, а фигура 6 есть повернутая и умноженная 
фигура А. Что же касается центра вращен!я, то онъ можеть быть 
ВЗЯТЬ: 


&) Въ какой угодно извЪфстной вершин, общей фигурамъ а и 6. 
Поступая, какъ сказано, съ ЛАОХ въ задач № 2, повернемъ его около 9 
на уголъ ф. Тогда А перейдетъ въ О и получимъ сл$дующую задачу: 

3. Даны точки О ц В и 06% окружности О и О:. Провести ра- 
дс ОзУ и ОЙ такъ, чтобь они, пересюкаясь п7одь даннымь умом Ф, 
давали равные узлы зрютя 200 и УВО; (фиг. 55). мт 

Ри. Л 020 ‘повернемъ около О на уголъ ф въ положеше Д)АХО; 
тогда точка О перейдетъ въ известную точку А, а радусь 07 въ по- 
ложени ОХ |0:У—и задача приведена къ предыдущей*). < 

> > «А. 

В) Въ какой угодно новой точкф, которую надо\ включить въ 
услове задачи. Что эта новая точка есть центръ вражще 1я, можно ма- 
<кировать различнымъ образомъ; для этого можно выбрать различныя 
данныя, скрыто опредзляющия то обстоятельство; Что новая точка есть 

с 


Я 








*) Совершенно также составлена задача, на которую не получено рфшеня, см. 
№ 110 „Вует. Оп. Физ.“ 1891 г., стр. 38, № 164. За основную была принята довольно 
трудная задача № 266 изъ книги Ю. Петерсена., 
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центръ вращен1я фигуръ въ основной задачЪ. Для примфра за основ- 
ную возьмемъ слЗдующую задачу типа № 2*). 


4. Даны два ула АВС и ОЕЕ. Вь извьстномь направлени про- 
вести прямую, отръзки которой въ флахь находятся въ данномь от- 
ношении **). 

Ри. Проведя въ извЪстномъ направлен1и произвольную прямую, 
отложимъ на ней отрЪзки С.Н, и НМ, (фиг. 56), находяццеся въ дан- 
номъ отношени. ЗатЪмьъ проведемь НИл|ОЕ, МИл|ЕЕ н ЕГ|6.Н, до 

‹ перес$чен1я съ ВТ 
въ точкЪ [: прямая . 
ГН|ЕФ встрЪтить ВС 
въ Н, такъ что ис- 
комая с$кущая есть. 
6НК. 

Назначимъ на чер- 
теж произвольный 
цевтръ вращен1я О и 
повернемъ Д ОЕЕоко- 
ло О на извЪетный 
уголъ ф; тогда ДТЕК 
приметь  положене 
АЛЕК, отр%зки же: 
@Н и ЛК,, имЗя но- 
вое опред$ленное на- 
правлене и оставаясь. 
вЪ томъ же отношен1и, будутъ одинаково отстоять отъ точки О. По- 
этому получимъ сл$дующую задачу. 

5. Даны два ума АВС и ЕЕ, и точка О. Провести въ каж- 
домь улль по отръзку @Н и ЛК, такъ, чтобь отношенме @Н:Л Ка в 
направленае каждазо отръзка были опредъленные и чтобь 6Н и ЛК, 
равно отстояли оть точки О (фиг. 56). 

Рьш. ДАЛЕК, повернемъ около О на уголъ, равный углу меж- 
ду данными направлен1ями. Тогда ЛК, и СН составять прямую и за- 
дача приведена къ предыдущей. ВмЪсто посл дняго услов1я можно дать. 
иное, напр., чтобъ равнодфлящая угла между искомыми ‘отрфзками про- 
ходила черезъ точку О, или, чтобъ отношене разстояый тфхъ жезот- 
р%№зковъ оть точки О было данное. Пусть 2:4 будетъ это отношенте. Въ. 
такомъ случаЪ для рёшен]я задачи придется АЛЕ сначала, ‘умно- 
жить относительно О на 1:0, а затВмъ поступить по прежнему” 


7) Вь одной изъ точекъ, къ ‚опред$леню которой пр: водится основ- 
ная задача. Для опредЪлен!я этой точки въ новой задач должны быть. 





Фиг. 56. 





даны въ той или другой форм отношене и уголъ ен1я. Ршеше 
этихъ особенно интересныхъ задачъ начнется _ съ биредфленя центра, 
АСУ 


У 
*) Т. е. задачу, полученную предварительнымъ перенесен1емъ по способу Г. 


**) Помфщена въ „Вфстник® Оп. Физики“ № 173, 1893 г. стр. 117, фиг. 21, 
задача № 251, 2 сер. 
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вращен!я. Для примфра возьмемъ за основную слёдующую очень. про- 
«<тую задачу, которая будетъ служить источникомъ для сравнительно 
очень трудныхъ задачъ. 


6. Даны двь параллели и на нихь по точкь А и (С. Провести в 
извъетномь направлени съкущую ХЛ такь, чтобь отношене СП:АХ 
‘было данное (фиг. 57). 


Рьш. приводится къ опредЪлен!ю точки О, которую легко найти, 
‘такъ какъ отношене ОС:ОА изв%етно. 


По опредфлен1и точки О останется на прямой АО описать дугу, 
вмЪщающую известный уголь АХО. 


Повернемъ теперь Л С0Й около О’ на изв$стный уголь ф; тогда 
‚07 перейдеть въ ВУ, отношене С7:АХ останется то же, уголь между 
.АХ иС7 будетъ равенъ ф, а пря- 
мая ХИ перейдеть вь положен!е 
ХУ, при чемъ направлене пря- 
‘мой ХУ будетъ тоже извЪстно. 
«СОлЗдовательно, получится такая 
„задача: 


7. Даны двъ прямыя, АВ и 
ВО, и на ниж по точкъ, А и В. 
Провести въ извьстномь направ- 
лени съкущую ХУ такъ, чтобъ. 
отношене АХ:ВУ было данное 
(фиг. 57). Фиг. 57. 


Рьш. Опред%лимъ центръ вращен1я О такъ, чтобъ точки А и В, 
Х иу стали бы соотвЪтственными; данное отношене и уголь ф будуть 
‘отношенемъ и угломъ вращен1я”). Посл этого можно перевести В© въ 
С. Изъь подобйя ЛА АОВ и ХОУ находимъ, что Д ОХУ = ДОАДВ и, 
такъ какъ Д`ДОАВ и АХР известны, то и ДАХО становится из- 
вфстнымъ. СлФд., задача приведена къ предыдущей, 








Изь всего сказаннаго можно сдЪлать сл дуюцщйя заключен!я. Пусть 
основная задача даетъ возможность построить фигуру по какимъ либо 
даннымъ. Преобразовавь ее цфликомъ или частью въ новую фигуру съ 
‘помощью вращен!я, составитель задачи изучаетъ соотношен1я между 
положенями и частями этихъ фигуръ и разумнымъ выборомъ вене 
«стныхь и данныхъ всегда можеть выразить эти соотношен!я новой, 
дачей, которая будеть ршаться обратнымъ вращея!емъ. Рьшающий = 
дачу, предположивь ее р»шенной, можеть идти и большею” Частью за 
отсутствемъ другихъ способовъ долженъ идти обратным, путемъ; ВИДЯ 
‹передъ собою измъненную фигуру, онъ старается дойти“хо ея перво- 
остого перво- 








*) Для опредфлен!я точки О надо взять произвольные ‘отрёзки АМ и ВМ такъ, 
‘чтобъ АМ:ВМ было равно данному отношен!ю, и на прямыхъь АВи ММ описать дуги, 
выфщающ!я уголь ф. Очевидно, что источникомъ задачь №№ Тиб можно считать болфе 
«простую задачу —именно, построеше ЛАОХ. по сторон и 2 угламъ, такъ кажъ ААСО7 
и ВОУ могутьъ быть изъ него получены умножешемъ и вращен!емъ. Но ‘начнетъ ли 
„составитель задачи съ Л АОХ или съ Л 007, разницы въ результат не будетъ. 
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образа и,‘если сложная измфненная фигура получена вращенемъ, то и 
находить его обратнымъ вращенемте. Въ этомъ, какъ мнЪ кажется, 
тайна могущества метода вращен!я. Сейчасъ мы увидимъ, что указан- 
ные способъ составлен!я задачъ и способъ ихъ ршен!я—способъ иска- 
н1я первообраза изм$ненной фигуры—могутъь быть весьма значительно 
усилены иными средствами. Нечего и говорить, что, вЗроятно, множе- 
ство изв$стныхъ задачъ были составлены и рфшены указанными здесь 
путями. Подтвержден1е этому читатели найдутъ ниже. 


Почти все дальнЪйшее относится ко всякимъ геометрическимъ за- 
дачамъ, независимо оть того способа, какимъ онф рзшаются. 


Ш. 


Получивъ изъ основной задачи новыя задачи, можно составить изъ. 
нихь еще много задачъ, давъ каждой задач варанты. Это дФлается 
двумя способами. 


9) ИзмЪняя одно данное на совершенно новое другое. Такимъ 
образомъ вм$сто направлен1я искомой прямой можно дать ея длину или 
точку, черезъ которую она должна проходить и ‘наоборотъ; вмФето ра-. 
венства можно дать отношен!е, вместо отношен1я—сумму или разность. 
искомыхъ, вмЪсто площади треугольника—уголъ и произведене боковъ. 
этого угла и т. д. Такъ какъ въ огромномъ большинствЪ случаевъ та- 
ве варанты р$шаются весьма сходнымъ образомъ, то указанное оди- 
наково цЪнно, какъ для составителя, такъ и для рЪшающаго задачу. 

Указаннымъ изм$нен!ямъ можно подвергнуть или основную за-. 
дачу, примфнивъ къ ней затфмъ способы 1 и П, или же можно вари- 
ровать непосредственно уже полученныя снособами Ги П задачи. И 
въ томъ и въ другомъ случаЪ. необходима нфкоторая осмотрительноеть, 
такъ какь возможенъ слЪдующИй случай: вар1антъ основной задачи рЪ- 
шается пиркулемъ и линейкой, а соотв тствующий вар1антъ задачи, по- 
лученной способомъ вращен!я, можетъ не разр$шаться циркулемъ и ли- 
нейкой. Предположимъ, напримВръ, что въ основной задачВ № 6 вм$- 
сто ваправлен!я искомой прямой дана точка О, черезъ которую должна, 
проходить прямая ХИ. Тогда получится задача, которая легко р шает- 
ся соединешемъ точекъ О и О. При повертывани Л СОЙ прямая ХИ 
принимаетъ положеше ХУ, при чемъ точка О перейдетъ въ точку Р. 
Тогда. составитея слБдующая весьма извЪстная задача Аполлон!я. л. 

8. Даны двь прямыя АВ и ВО и на нижь по точкь А и ВХ. е-. 
фезь данную точку Р провести съкущую ХУ такъ, чтобъ отношенае: 
АХ:ВУ было данное (фиг. 57). «© 


Риш. совершенно сходно съ рьшен1емъ задачи №. @жой толь- 
ко разницей, что послЪ опредфленя точки О надо воспользоваться из- 
вфстной величиной не угла АХО, а угла, РХО. ©) 

Очевидно также, что, исключивъ совеЪмъ изв условия задачи точ- 
ку Р, можно дать длину искомой прямой ХУ, т вакъ тогда стано- 
вится извфстнымь и размфръ и форма Л ХОУ, такъ что его легко. 
опред$лить отд$льнымъ построенемъ. 


ЗамЪнимъ Теперь въ основной задач № 6 направлевше искомой 
прямой тфмъ, что она должна касаться данной окружности Н. Вар1- 
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антъ основной задачи будетъь по прежнему легко’ р$шаться проведе- 
немъ изъ О (фиг. 58) касательной. Послв вращен1я окружность Н пе- 
рейдетъ въ Е и задача преобразуется въ слфдующую: 

9. Даны двъь прямыя АВ и ВО. и на нихь по точкъ, А иВ. Про- 
вести съкущую ХУ такъ, чтобь отношене АХ:ВУ было данное и чтобъ 
сикущая касалась данной окружности Е (фиг. 58). 

Рьш. Перенесемъ ХУ параллельно въ ЕК. Тогда можно построить 

у? А СЕХ, въ которомъ извЪстны Ха и 
Д СЕХ = ДОХУ, а этоть послдай 
опредфляется изъ подойя ЛДАОВ и 
ХОУ. Посл% этого сторона ЕХ станетъ 
извЪстна. Такъ какъ точка Е лежитъ 
на дугЪ, описанной на ОЕ и вмЪщаю- 
щей извфетный уголь ЕЕО=ОХК, то 
задача приведена къ сл$дующей: „да- 
ны точка О, прямая АВ и окружность 
ОЕЕ. Провести изъ О сБкущую такъ, 
чтобъ ея отрзокъ между данными пря- 
мой и окружностью имЪлъ данную дли- 
у“. Если окружность осгавимъ въ сто- 
ронЪ, то геометрическимъ м$стомъ точ- 
ки Е будетъ конхоида и, сл$д., зада- 
ча приводится къ опредЪленю пере- 
сЪчен1я конхоиды съ независящею отъ 
нея окружностью; поэтому задача во- 
обще не разр шаетея циркулемъ и ли- 
Фиг. 58. нейкой. 


Замфнимъ еще для примфра въ задачЪ № 5 отношене отр$зковь 
СН и ЛК, ихь суммой или разностью. Тогда выйдетъ сл$дующая за- 
дала. 








10 Даны: Д ДАВС и БВЕЕ, и точка О. Провести въ каждомь 
уль по отръьзку СН и ЛК, такъ, чтобь количества @Н--Л т ДДАСН 
и О.ЛК, были опредъленной величины и и 
ч4710бъ равнодълящая ума между иско- 
мыми отръзками проходила бы черезъ 
точку О (фиг. 56). 

_ Риш. Повернемь ДО ЕЕ! около О 
на уголь, равный углу между искомыми 
отр%зками. Тогда ДО.ЕЕ, приметъ по- 
ложене РЕЕ и искомые отрфзки соста- 
вятъ одну прямую. 

Теперь получается соотв тетвующий 
вар1антъ основной задачи»). Для р%ше- 
н1я его перенесемъ параллельно Д ТЕК 
въ положене ММ (фиг. 59) такъ, чтобъ 





*) Эти вадланты помфщены въ „Вфетникв Оп. Физики“ № 173, 1893`г., стр. 118, 
фиг. 22, 
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каждая его точка прошла данную длину @Н-- ТК. Тогда @Н=№ и 
задача приведена къ частному случаю задачи № 4. Рёшене также про- 
сто, если вмЪсто суммы дана разность @Н—УК. 


&) Включимъ искомыя въ число данныхъ, соотвЪфтствующее же 
число данныхъ сдЪлаемъ искомыми. Такого рода измЪвене условй за- 
дачи даетъ обратную задачу—въ результат можно получить очень 
много задачъ, но р5шеше ихъ сравнительно очень р$дко удается свя- 
зать съ рзшенемъ первоначальной задачи. 


Для прим$ра изъ задачи № 3 можетъ быть получена сл дующая за- 
дача. 

11. Даны точки О, О;, О и В. Вь извьстныхь направлензяхь про- 
вести отрьзки ОЙ и ОУ такъ, чтобъь отношене 07:0. У было данное 
2 ч1тобь длы зрьня ОШО и О1ВУ были равны между собою (фиг. 55). 


Рюш. совершенно сходно съ р5шешемъ задачи № 3. 


ГУ. 


Можно посмотрЪть, не поддаются ли обобщеню полученныя за- 
дачи, и_-наоборотъ, нельзя ли, разсматривая частные случаи получен- 
ныхъ задачъ, получить новыя задачи. Такъ точно для рЪшен!я давной 
задачи надо посмотр$ть, не есть ли разематриваемая’ задача обобщене 
‘уже извфстной задачи—въ такомъ случаЪ часто обнаруживается еход- 
‚ство и даже тожество рёшенй и наоборотъ, слЗдуетъ посмотрЪть, не 
‘заключается ли данная задача, какъ частный случай, въ извЪстныхЪ 
‘задачахъ. Обобщен1я задачи можно достигнуть, разсматривая равенетво, 
‘какъ частный случай отношен1я, разности или суммы, параллельноеть, 
вакъ частный случай наклонен!я, прямую, какъ частный случай окруж- 
‘ности, одну точку, окружность или прямую, какъ частный случай сов- 
‘паден!я двухъ или нфеколькихъ точекъ, окружностей или прямыхъ и 
-т. п. Если надо получить частные случаи данной задачи, или если же- 
лаемъ найти р$шене данной задачи, начавъ его для простоты еъ ча- 
-стнаго случая, то надо идти обратнымъ путемъ. 


Разсматривая, напримфръ, въ задачВ № 3 равенетво угловъ зр%- 
я 700 и УВО`|, какъ частный случай разности, равной нулю, прихо- 
‚димъ къ слфдующей задач. 


12. Даны деь окружности, О и От, и дв точки О и В., „в- 
вести радбусы ОЛ и О1У такъ, чтоб уоль между ними, а также ’раз- 
ность уловь зрътя 057 и 01 ВУ были данной величины (645 >55). 


Рюьш. Преобразуемъь Л 700 въ Д СУО;! ее таже, какъ 
въ задач № 3. Очевидно, задача приводится къ задач 
ставляетъ частный случай данной задачи— когда данный 
искомые рад1усы сливаются. Эта задача, слЪдующаях о, 


13. Дана окружность О и точки Си В> `Човести радзусь ОХ 
такъ, чтобъ разность улловь зръня ХОО и ХВО была данная (фиг. 60). 


Рьш. Сумма, угловъ вхс--хс0=Сов--хво, откуда ДВХС ра- 
венъ углу СОВ безь данной разности. СлЗд., для ошенёя задачи. 
надо на прамой ВС описать дугу, вм щающую уголь извфетной вели- 





‚окружности и 
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чины*). Болфе методическое р шеше 
этой задачи слздующее. 


Умножимъ Л ОХС на откоше- 
не ОВ:ОС и повервемъ его около О 
на С СОВ; тогда Х придетъь въ У, 
С—въ В. А ХОУ можно опредЪлить 
отдЪльнымъ построенемъ, такъ какъ 
въ немъ известны ОХ, ДХОУ = 
— ДСОВ и ОУ = 0Х.ОВ:0С. Такъ. 
какъ точка У лежитъ на окружности 
извфетнаго рад1уса, то задача приве- 
дена къ слЗдующей. 

14. Даны двь концентрическя окружности и точка В. Найти 
на нить по точкь Х и У такъ, чтобь длина ХУ и уюль зрющя УВХ 
‚были данной величины. 


Рьш. уже указано; но есть иное рфшен!е способомъ вращеня— 
найти его предоставляемъ читателямъ. Представимъ себЪ, что точки А и 
В вь задачахь № 2 и № 3, также какъ точки О и В възадачВ № 12, 
‚ совпадаютъ; тогда получимъ сл$дующ1я четыре задачи, которыя р%- 
шаются совершенно т%мъ же способомъ. 


15. Вь окружностяхь О и О; провести параллельные радусы ОХ 
-% О1У такъ, чтобь они были видны изь данной точки А подь равными 
Зрлами. 

16. Вь окружностяхль О и О; провести параллельные радусы ОХ 
-и ОУ такъ, чтобь разность улловь зръня, подь которыми радиусы ОХ. 
и ОУ видны изъ данной точки А, была данной величины. 


17. Даны окружности О и О, и точка А. Провести два радёуса 
07 и О;У такъ, чтобь уюль между ними быль данной величины и улы 
„зръня ОАЙ и О,АУ были равны между собой. 

18. Даны окружности О и О: и точка А. Провести два ра- 
‚уса ОЙ и ОУ такъ, чтобь уюль между ними и разность уфловь ОАЙ 
‚и ОзАУ имюли данную величину. 

Такъ какъ двф окружности въ частномъ случа могутъ или сов- 
падать, или сдЪлаться концентрическими, то изъ полученныхъ задачъ 
`можно составить еще не мало задачъ. ея 

Изъ. нихъ укажемъ слфдующия двЪ. 


А 
ой 
19. Даны двь концентрическя окружности О и точки” и В. 
Провести радфусь ОХУ, такъ, чтобь разность уловь зрьй. АХ в 
‹ОВУ была данная. © 





Фиг. 60. 












= 


*) Задачи №№ 12 и 13 можно разсмалривать, какъ варйантЪ задачь №№ Зи 1. 
Вообще всЪ задачи, получаемыл способомъ ГУ-мъ, можно разсматривать какъ вар!анты 
другихъ задачъ, но только это вар1анты не случайные, а имфющ!е свое логическое 
тайвоп 4’ёге ‘для циркуля н линейки. Между прочимъ автору не удалось рфшить ва- 
рантъ задачи № 13, въ которой разность угловъ замфнена ихъ суммой. Очевидно, для 
р&шен1я этого вар1анта надо Л УОВ повернуть въ положенше Л ИОВ (фиг. 07) и пер- 
вообразъ задачи надо искать не вращен!емъ, & обращешемъ хотя, конечно, это не 
‚есть основан!е. думать о неразршимости задачи. 
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20. Даны двъь концентрическая окружности О. Провести радусь 
ОХУ так, чпобь ео отризокь между окружностями ХУ быль видънъ 
изъ данной точки А подь даннымь узлом. 


Большинство изъ послфднихъ’6 задачъ, если ихъ дать независимо, 
отъ ихъ общатго типа, вполнЪ достойны вниман!я любителя. 


Однако гораздо зам чательн$е задачи, которыя можно получить. 
изъ предылущихъ, разсматривая одву прямую, какъ результатъ совм%- 
щен1я двухъ прямыхъ (способъ раздвоен!я), или же разсматривая пря- 
мую, какъ частный случай окружности. 

Возьмемъ задачу Аполлония № 8 или одинъ изъ ея варантовъ. 
Будемъ разсмтривать въ ней прямыя АХ и ВУ, какъ дуги окружностей 
даннаго рад1уса*). 

Такь какъ отношен!е отрфзковъ АХ:ВУ равно отношен1ю враще- 
ня, а въ окружностяхъ отношене вращен1я равно отношеню рад1у- 
совъ, то въ такомъ случа длины дугъ АХ и ВУ должны быть пронор- 
ц1ональны рад1усамъ, а это значитъ, что дуги АХ и ВУ должны быть 
подобны. Такимъ образомъ, задача Аполлония должна быть частнымъ 
случаемъ слБдующей задачи, для которой вполнф естественно **) ожи- 
дать сходнаго ршенйя. 


21. Даны двь окружности, О и От, и на нихь по точкь А и В. 
Черезь данную точку С провести съкущую ХУ такъ, чтобь душ АХ и 
ВУ имъли одинаковое число зрадусовь (фиг. 61). 


Рули. оказывается, дЪйствительно, совершенно сходное. Опредз- 
лимъ центрь вращешя Р такъ, чтобъ при 
совм$щен1и окружности О съ окружностью 
О: точки А иХ пришли въ В и У***). 
Тогда Л ХРУ < ЛАРВ и для опредЪлен1я 
точки Х на прямой РС достаточно описать 
дугу, вы щающую уголъ, равный углу РАВ. 

Въ соотвЪтстви съ задачей Аполлон1я 
эта задача приметь два варанта съ тфми 
же рзшен!ями. 

22. Даны окружности О и Оу ина 
нить по точкь А и В. БВь извюетномь на- 


правлении провести съкущую ХУ такъ, чтобъ 
дум АХ и ВУ были подобны. 


Риш. Изъ Р придется провести двЪ 
прямыя РХ и РУ, которыя встр$чають дан- 
ную прямую ЕЕ подъ извфстными углами. 








*) Уголь между прямыми замфнится угломъ и в жностей. Этотъ 
7 


уголъ равенъ углу между касательными, проведенными въ со0т8 

А и В, или углу между радусами АО и ВО/. АХ 
**) Это относится только къ задачамъ на о дфлф, если дан- 

ныя прямыя зам$нены окружностями, то въ р5шени не должно выйти ^ разницы, такъ: 


какъ части этихъ прямыхъ будутъ хордами окружностей и вращен!е послЗднихъ зам$-. 
нится вращешемъ хордъ. 2% 


***) Для этого надо взять два равныхъ центральныхъ угла АОМ и ВО1М, за- 
тфмъ на прямыхъ АВ и ММ описать дуги, вифщающя уголъ, равный углу вращеня. 


твенныхъ . точкахъ- 
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23. Даны окружности О и О: ц на нихь по точкь А иВ. Най- 
ти на нихъ по точкь Х и У такь, чтобь ду АХ и ВУ были подоб- 
ны и длина ХУ была данная. 

Ри. Такъ какъ въ Л ХРУ извфстны сторона ‘и два угла, то 
легко его построить отдфльно и опредЪлить длину РХ. 

Вь той же задачЪ Аполлов1я № 8 раздвоимъ одну изъ прямыхъ, 
напр., АХ, т. е. представимъ себЪ ее, какъ результать совмфщен1я ея 
съ другой прямой СИ (фиг. 62). | 
о Положимъ, что точки А, ВиС по- 
"А стоянныя и что новый центрь вращен1я 
не совпадаетъ съ прежнимъ. 

Тогда уголь между АХ и С1 и от- 
ношене АХ:СЙ станутъ новые, неравные 
углу и отношеню АХ и ВУ. 

Если при этомъ центръ вращеня 
подобранъ такъ, что точки Х, Уий 
расположатся на одной прямой, то, оче- 
я видно, точка, черезъ которую должна про- 





И" 
АИ ходить прямая ХУ, останется въ сторо- 
\® вЪ и потому должна быть исключена изъ 

Фиг. 62. условя задачи. Такимъ путемъ прихо- 


димъ къ слфдующимъ зам чательнымъ двумъ задачамъ*). 


24. Даны три прямыя и нанить по 
точкь А, Ви(. Провести спкушию ХУЙ р 
такъ, чтобъ отношеня АХ, ВУ и С7 
были данныя (фиг. 62). 


Рьш. Стараясь отыскать первообразъ 
задачи, посмотримъ нельзя ли совмфетить 
СА въ АХ и ВУ съ АХ. Для этого опре- 
дфлимъ центры вращен1я О и О, такъ. - 
чтобъ при вращении точки Аи В, Хи 
У, А иС, Х ий были соотвЪтственными. 
Въ такомъ случав Д ОХУ = ДОАВ и 
Д 01ХА = Д О1АС. Сл$д., извЪстна раз- 
ность этихъ угловъ, т. е. ДОХО,, и для 
р®»шен1я задачи нужно описать на пря- 
мой ОО, дугу, вмвщающую извЪетный 
уголь. Опред$ливъ Х, легко найти У и 1. 

Наконецьъ, раздвоивъ одну окруж- 
ность на двз въ задач № 21, или же 
обобщая задачу № 24, получимъ сл$дую- 
щую задачу. 

25. Даны три окружности и на 
нихь по точкь А, В и С. Провести къ 














*) Задачи №№ Ти 6 общеизвфетны, №№ 4, 8, 15, 21, 22, 23 ветрЪчаются въ. 
литератур$, остальныя, насколько мн извфетно, принадлежать автору; он ыы и 
р%$фшены именно тфми путями, которые только что описаны, 
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‚нимь спкущую ХУЙ такь, чтобь ду АХ, ВУ и 071 быль по- 
«добны. 

Рьш. СовмЪщая вс три дуги, получимъ центры вращеня Р 
‚иР, и уголь РХР, станетъ извЪфстнымъ, какъ въ предыдущей задач 
(фиг. 63)*). 

Мы вид$ли, что задача Аполлон1я возникла изъ построешя треу- 
гольника по данной сторон и двумъ угламъ. Такимъ образомъ двЪ 
‚послфднйя задачи въ сущности тождественны съ построенемъ треуголь- 
ника по сторонф и двумъ угламъ. Кто бы могъ это подумать съ пер- 
‘ваго взгляда? По истинф для всякаго дфла довольно простоты. 


И. Александровь (Тамбовъ). 





ДОСТАВАЕННЫЯ ВЪ РЕДАКИТЮ КНИГИ И БРОШЮРЫ. 


Вейерштрассъ. Къ мемуару Линдеманна „О Лудольфовомъ числ“ (до- 
казательство невозможности квадратуры круга). Переводъ съ дополне- 
н|ями И. Л. Скалозубова подъ редакщею проф. А. В. Васильева. Из- 
дане физико-математическаго общества. Казань. 1894. Ц. 30 к. 

НаиргезиНа!е 4ег Ипегзисвипдеп ИБег Фе е!еКычзспеп Егдз1ибте т 
Видамеп. Уоп Р. Васйтенеш. Амз 4еп Масвысмеп 4ег К. СезеЙзсвав 
ег У 5зепзевайеп ха @0тееп. Ма фета 5 в-рвузкайзеве К]Лаззе. 1894. 
РА 4. 

О главнёйшихъ физическихъ свойствахъ воздуха. Общедоступная 
лекшя 0. Я. Перамента, прочитанная въ Одесской Городской Ауди- 
торм для Народныхъ Чтенй. Издане Одесской Городской Аудиторши 
для Народныхъ Чтенй. Одесса. 1895. Ц. 6 к. 

Сборникъ примфровъ и задачъ для усвоен!я метрической системы мфръ 
и вфсовъ. Составилъ ВБ. Гебель. Издаше книжнаго магазина В. В. Дум- 
нова. Москва. 1895. Ц. 10 к. 

Палецъ-Календарь. Простой способъ вфрнаго опредфленя какого угод- 
но числа въ какомъ угодно году. Оригинально написанъ на междуна- 
родномъ языкф эсперанто частнымъ учителемъ Яковомь Грономь. Изда- 
не И. Л. П. Одесса. 1894. Ц. 5 к. 


Опыты съ токами большой частоты. Н. Слуминова. Спб. 


Гельмгольцъ и современная физика. РЪФчь, читанная въ засфдайи 
`Императорскаго Общества Любителей Естествознания, Антропологи и 
`Этнографи 16 ноября 1894 г. Проф. А. Г. Стольтовымь. Москва. 1895. 


Сборникъ геометрическихь задачъ на вычислене, Га прибавлещенъ 
задачъ, ршаемыхъ при помощи тригонометрии. Курсъ средних учебныхъ 


















*) Конечно можно идти еще дальше въ вар1ащяхъ тВхь”же задачъ, но авторъ 
«не гнался за числомъ вар!антовъ; при томъ вообще уже не иблучается должнаго изя- 
‘щества. Въ предыдущихъ примфрахъ обобщены данныя, но можно обобщить искомыя. 
Легко видфть, что въ этомъ случа рфшене, хотя и должно получиться съ помощью 
обратнаго упрощения (т. е. вралцен1я), но можетъ существенно отличаться отъ перво- 
начальнаго. Нфкоторые изъ такого рода вар1антовъ задачи Аполлон1я (№ 8) отосланы 
‚авторомъ въ отдфлъ задачъ „Вфстника Оп. Физики“. 
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заведен. Составиль А. Воинов, преполаватель Харьковской 3-й гим-- 
наз1и. Москва. 1895. Ц. 65 к. 

Указатель русской литературы по математик, чистымъ и приклад- 
нымъ естественнымъ наукамъ за 1891г., издаваемый Кевскимъ Обществомъ- 
Естествоиспытателей подъ редакщей ВБ. К. Савинскало. Годъ двадцатый. . 
Еевъ. 1894. Ц. 4 р. с. 


ЗАДАЧИ НА ИСПЫТАНТЯХЪ ЗРЗЛОСТИ ВЪ 18%/ Г.. 


Варшавски Учебный Окрув. 


Варшавское реальное училище. 


Въ УТ Классь. По ариометикь (основная). Купецъ желаль со- 
ставить 0,875 пуда см$шаннаго чаю изъ двухъ сортовъ: фунтъ перваго. 
сорта стоитъ столько, какъ великъ коммерчесвй учетъ векселя въ 250» 
руб. по 8%/ за 1 мЪсяца до срока, а цфна 1-го фунта второго сорта 
равна математическому учету векселя въ 103,2 руб., который слЗдуеть 
продать за 9 мЪс. до срока по 4,2(6)°/о. Сколько онъ долженъ взять. 
каждаго сорта чаю, чтобы, продавая 1 фунтъ смЪси по 3,5 руб., полу- 
чить 25°/, прибыли? 

По ариеметикъ (запасная). Три брата должны были раздфлить. 
между собою обратно-пропорцовально ихъ возрасту сумму денегъ, по- 
лученную отъ продажи векселя за 1 годъ 4 мфсяца до срока съ ком- 
мерческимъ учетомъ по 4,5%/. Если бы сдфлать математически учетъ 
съ этого векселя по 5'/30/5 за 10 м3Всяцевь до срока и коммерческй 
учетъ съ того же векселя по 6°/, за 8 м$сяцевъ до срока, то разность. 
таковыхъ учетовъ была бы равна 90 руб. Сколько денегъь получиль 
каждый изъ братьевъ, если возрастъ средняго относился къ возрасту 
етаршаго, какъ 0,(6):0,8(3), и возрасть младшаго составляеть 2737°/%. 
возраста всЪхъ трехъ братьевъ вмстВ? 

По зеометраи (основныя). 1. Полная поверхность прямого круго- 
вого конуса составляеть З/ оз поверхности шара, раллусъ котораго ра- 
венъ периметру сВчен1я конуса плоскостью, проведенною черезъ его- 
0еь; площадь же этого сЪчен1я конуса заключаетъ 588 кв. ДЮЙмМовЪ. 
Опред$лить рад1лусъ основанйя и образующую конуса. 

2. Въ данный треугольникъ вписать ромбъ съ угломъ въ 72 $ 

По зеометрии (запасныя). 1. Треугольникъ вращаетея около › пря- 
мой, соединяющей средины двухъ сторонъ его. Опредфлить. дошещь 
объемовъ, произшедшихъ отъ вращеня тфхъ частей треуг НИ 
которыя онъ разбивается осью вращеня. 

2. Въ треугольникъ вписать параллелограммъ, им} ЮЩЙ СЪ НИМЪ 
одинъ общий уголъ, и стороны котораго находятея тношени 9:7. 

















$ 


По трионометуи (основная). Периметръ треуг льника ‚2р=299, 2172. 
фута, одна изъ его сторонъ а=72,349 фута и уголь В=26°55'46". РЖ- 
шить треугольникъ. 

По триюнометуии (запасная). Ршить треугольникъ, въ которомъ.` 
основане 65=39 футамъ, соотв$тствующая ему высота #=133,846 фута, 
а разность угловъ, прилежащихъ къ основан!ю равна 57°55'13". 
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По амебуъ (основныя). 1. Изъ куска чугуна вылито нЪеколько 
ядеръ равнаго вЪса и нфсколько котловъ тоже равныхь по вЪсу. Если 
бы вЪеъ каждаго ядра, выраженный въ фунтахъ, быль на 2 меньше 
‚числа сдЪланныхъ котловъ, а вЪсъ каждаго котла на 2 фунта больше 
числа сдЗлавныхъ ядеръ, то общ ихъ вЪеъ превышалъ бы удвоенную 
разность числа котловъ и ядеръ на 800 фунт.; а если бы вЪеъ каж- 
даго предмета въ фунтахъ былъ равенъ числу сд$ланныхъ предметовъ 
того же рода, то обиай ихъ вЪсъ равнялся бы 881 фунту. Сколько было 
‘сдфлано ядеръ и котловъ? 

2. РЬшить систему уравненй: 


23 Ар 1/3 
ИЯ 89/11, 
У 
ху сы 6 (п. 
По алмебръь (запасныя). 1. Дробь: 
1224 243 - 1642 + 2-2 





1223 - 212 - 10% +1 


разложена въ непрерывную и составлены вс ея подходяшая дроби. 
Число, равное числителю предпослфдней подходящей дроби при х = 5, 
требуется разложить на так1я двЪ части, чтобы первая была кратнымъ 
107, а вторая при дЪлени на 111 давала бы въ остатЕЗ 3. 

2. Опред$лить 5 и у изъ уравнений: 


1] ау - Уа —- 2 +у=4. 
2) (4 — 12)? == 18 — 442. 


Въ дополнительномъ КлассЪ. По амебуъ. Въ кругъ даннаго ра- 
длуса В виисанъ шестиугольникъ, состояшай изъ двухъ равныхъ равно- 
бедренныхъ трапецй, сложенныхъ вмфстЪ большими основан1ями; най- 
ти шахииаиш объема тЪла, получающагося при вращении этого шести- 
угольника около меньшаго основанйя одной изъ составляющихъ его тра- 
пецшй. 

По приложению алебры къ зеометри. Въ кругъ даннаго радуса 
В вписать прямоугольникъ, котораго периметръ равнялся бы 47, ‚ д» 


данная ливня. 
Сообщ. С. Горан 





ЗАДАЧИ. 


№ 144. Даны дв окружности О и 0! и на’нихь по точк$ Аи 
В. Изъ даннаго центра О» провести окружность, пересБкающую дан- 
ныя окружности въ точкахъ Хи У такъ, что дуги АХи ВУ имЪють 
одинаковое число градусовъ. 








И. Александровь (Тамбовъ). 
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№ 145. Даны дв прямыя и на нихъ по точк$ А и В. Изъ дан- 
наго центра описать окружность, встрёчающую данныя праямыя въ Х 
и У такъ, чтобъ отношене АХ:ВУ было данной величины. 


И. Александровь (Тамбовъ). 


№ 146. Въ треугольникь АВС вписана окружность, точки касаня 
которой суть М, МиР. Въ треугольник$ ММР проведены высоты, 
основаня которыхъ суть Х, Уи 7.—Доказаль, что треугольникьъ ХУЙ 
подобенъ треугольнику АВС и по даннымъ сторонамъ треугольника 
АВС вычислить стороны и площадь треугольника ХУЙ. 


Н. Николаевь (Пенза). 


147. Сто монетъ, состоящихъ изь франковъ, марокъ и гульденовъ, 
по курсу разм$няли на руссвя деньги, причемъ было получено 56 р. 
25 к. Сколько было франковъ, марокъ и гульденовъ, если извЪстно, что 
гульденовъ было на 8 штукъ больше, чЪмъ марокъ и что по курсу 
франкъ стоить 37. к., марка 45 к., а гульденъ 75 к. 

МВ. Ршене требуется чисто ариометизеское. 


(Заимств.). Р. Хмьлевскй (Полтава). 


№ 148. ОпредЪлить для и цфлаго сумму ряда: 


ее 8 ЕЕ Я З 
и и —_ ый т 





А. Варенцовь (Шуя). 


№ 149. Трапецоэдръ есть многогранникъ, ограниченный 24 рав- 
ными четыреугольниками (трапецоидами). Въ каждомь четыреугольник 
три острые угла равны между собою и равны ©; стороны, заключающая 
четвертый уголъ, равны между собою; остальныя дв стороны также 
равны между собою и равны а. ОпредЗлить длины прямыхъ, соединяю- 
щихъ вершины противоположныхъ трегранныхъ и четырегранныхъ 
угловъ. 


П. Овъшниковь (Троицкъ). к 


РВШЕН1Я ЗАДАЧЪ, 


А. 


№ 19 (3 сер.). Сколько было у меня въ корзин“ ябл 








\\ 

\\ 

къ, если пер- 

> < № 

вому изъ трехь своихъ сыновей я отдалъь половину всЪхъ яблокъ и 
еще половину одного яблока, второму—половину оставшихся и еще по- 
ловину одного яблока, третьему—половину оставшихся иеще половину 
одного яблока, послЪ чего у меня осталось четыре яблока и ни одного 
яблока при дзлежЪ мн не пришлось разрзать? —Р$шить задачу, если 
неизвЪстно число оставшихся яблокъ. Обобщить для ж дЪтей. 
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РЬшимъ сперва задачу въ.общемъ видЪ. Пусть яблокъ было х,. 
2-1. 
8 





1 р 1 нЕ 
‚› второй › трей 





‘дЪтей я. Первый сынъ получить : 
ФЕТ 





Легко показать, что если 27-ый получитъ 


&--1 


поте" ДЪйствительно, по условю т первыхъ дЪтей получать 


› то (т-- 1)-ый получитъ- 





#—т 2 
о 2 


слфдовательно (7% -- 1)-му придется 


х-1 
— 1— 1 
х [2+ ры Щ_ #1 


р) 9-Е В 











о х-1 
Итакъ я-ый сынъ получить ры яблокъ. 
9 


Такъ какъ ни одного яблока не приходилось дфлить, то числа. 
+1 #-+1 #-+1 ж--1 


; у д... = 


2 4 8 2” 





должны быть цфлыми. Для этого достаточно, чтобы х +1 длилось на». 
2” а потому 


=" р— 1, 
тд р есть любое цфлое число. 
Въ данномъ частномъ случа, когда и =3 и остатокъ равенъ 4,. 
число х опредЗляется изъ уравнен1я: 
ЕЕ ИЕ, 
2 4 8 





=—4, откуда д ==39. 


Задача можеть быть рёшена и такъ. До того, какъ 3-й сынъ^ио-- 
лучилъ половину яблока, остатокъ былъ 415, слВдовалельно послЪ того,. 
какъ была отдана 2-му сыну его доля, остатокъ быль 9, т. е.<35й по- 
лучиль 5 яблокъ. До получен!я 2-мъ половины яблока остачокъ былъ. 
91/›, т. е. посл того, какъ былъ надфленъ 1-ый, осталось 19 яблокъ, слф- 
довательно 2-й получилъ 91/.- 1. =10 яблокъ, а первый 19 
=20 яблокъ. Потому всего яблокъ было 20--10--5-545= 9. 


Если неизвестно число оставшихся яблокъ, 20, ”называя его че- 
резъ у, легко составимъ уравнение: У 


д—7 
8 





=, откуда д == 8у- 7; 


полагая здесь 
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у==0, 1, 3, 3, 4,5... 
найдемъ & ==7, 15, 23, 81, 89,47. 


А. Пряслова (Ревель); Я. Бллюмберь (Рига); В. и 0. (Тамбовъ); В. Рюминь 
(Николаевъ); С. ДЬ—\евь (Москва); А. Варениовъ.(Ростовъ на. Дону); С. Окуличь (Вар- 
шава); Л. Е (Бфлостокъ); К. Зновицкй (Клевъ); О. Ривочиь (Вильно); Ё. Щи- 
золевъ (Курскъ); П. Бъловь (с. Знаменка); П. Ивановь (Одесса); А. Дмилтруевскай (Ци- 
ВИЛЬСКЪ). 


№ 20 (3 сер.). Р8шить въ цфлыхь и положительныхъ числахъ 
уравнене: 


253-33 3-1 3/3 
Изъ даннаго уравненя имфемъ: 
2? 23--3уз 
д’ = ао 
Чтобы рзшен1е было возможно въ цфлыхъ и положительныхъ чи- 
слахъ, необходимо положить 
у = т, 
гдз т есть цЪлое и положительное число. Тогда, 
3 1 
д == (10+ т)" ы 
3-1 
у = т(10 | т)" 


С. Окулимь (Варшава); Я. Блюмберль (Рига); М. Прясловь (Ревель); П. Ива- 
новь (Одесса). 


№ 26 (3 сер.). Двое часовъь А и В бьютъ одновременно и пробили 
19 разъ. Опред$лить часъ, который они показывали, зная, что часы А 
отстають отъ В на 2 секунды и промежутокъ между двумя ударами 
часовъ А равенъ 3 секундамъ, а часовь В—-4 секундамъ. Одинаковыхь 
ударовъ совпалъ лишь одинъ. 

Пусть совпали я-е удары. Тогда до совпаден!я часы А били впро- 
должеше (» — 1)3 секундъ, а часы В впродолжене (» — 1) 4 секундъ. 
Но такъ какъ часы А отстаютъь оть В на 2 секунды, то 


(и—1) 4—(и—1)3 = 2, откуда п =3. < 
Посл третьяго удара совпаденя очевидно проиоходать `ерель 
каждые 12 секундъ. Часы А бьютъ за это время 4 раза, чё —три 


раза. Очевидно также, что такихъ совпаденй было два. ви - 
—19). Поэтому въ дЪйствительности ударовъ ие. 
э 


© 


^ $ 
< 
Ух 


6--2Ж7--2 =22, | 


т. е. часы показывали 11 час. — 


` 
— 


‘© 


К. Зновицкй (Клевъ); А. Варениовъ (Ростовъ на Дону); К. и 6. (Тамбовъ). 


№ 426 (2 сер.). Даны два правильныхъ многоугольника: одинъ 
объ т, другой объ я сторонахъ. Требуется построить правильный мно- 
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гоугольниЕъ объ ти сторонахъ, предполагая числа т ия взаимно про- 
СТЫМИ. 


При т и я взаимно простыхъ уравнен!е 
тх — пу=1 


всегда можетъ быть удовлетворено пзлыми положительными зваченями 
д иу. Пусть ху и у: будутъ два такихъ значеня. Помноживъ обЪ части 


44 
равенства 112\— у ==1 на», тдВ 4 прямой уголъ, получимъ 





откуда видимъ, что центральный уголъ правильнаго многоугольника объ 
эти сторонахъ получимъ, отнявь повторенный 9: разъ центральный 
уголъ даннаго 7-угольника изъ повтореннаго 21 разъ центральнаго угла 
даннаго я-угольника. Построивъ такимъ образомъ центральный уголъ 


правильнаго многоугольника объ иж ствронахъ, легко построить и са- 
мый многоугольникъ. 


МВ. Ни однозо удовлетворительнало ръшеная. 


№ 490. (> сер.). Ареометръ, трубка котораго заканчивается свер- 
х) стеклянымь шарикомь (фиг. 64) дламетра 0,1 ш, плаваюпций въ с0- 
судз съ сБрной кислотой плотности 1,8, покрытъ ко- 
локоломъ. Высота трубки надъ уровнемъ жидкости рав- 
на 0,2 ш, а температура равна 0”. Находяцийся подъ 
колоколомь воздухъ замфщаютъ углекислотой (плот- 
ность ея = 1,52), сохраняя прежнйя условя темпера- 
туры и давлен1я. Спрашивается, на сколько перем$- 
стится ареометръ. 


Наполненный углекислотою колоколъ нагрЪваютъ 
до 80°, сохраняя прежнее давлене. Какъ и на сколько 
фик. 64 перем$етится приборъ? 





СЪчеше трубки равно 1 шша, атмосферное давлене = 0,750 ш. 
Капиллярныя явлен1я, расширен!е стекла и сЪрной кислоты въ раз- 
счеть не принимаются, 


Пусть © объемъ погруженной въ сЪрную кислоту части ареометра, 
когда подъ колоколомъ находится воздухъ, а х число центиметровъ, `на 
которое подымается приборъ, когда воздухъ замфщають болфе ляжелой 
углекислотой. Называя черезь Р вЪсъ ареометра, очевидно. ам. 


Р= 1,8% (/л.108 Е 0,01 Ж 20) Х 0,001 93153” РЖ 
Р(5— 0,012) Ж1,8- [зл108--0, 01(20-2)] 0,0012 3Ж1,59, . (2) 
гд 0,001293 есть вЪсъ 1сс воздуха. << уу 
Приравнивая другъ другу вторыя части `Уравневй (1) и (2) и 
опредЗляя ‘изъ полученнаго уравнен!я х, найдемъ 
(3141,6—1,2)Ж0,52Ж0,001293 
ее = 19.520. 
0,06(1,8—0,001293 1,53) 
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При нагр$ван1и заключенной подъ колоколомъ углекислоты до 80° 
` при постоянномъ давлен!и плотность ея уменьшается до 


1.52 
1--0,00367Ж80 
и ареометръ погружается на у ст. Называя черезь % объемъ погру- 


женной части ареометра, когда температура углекислоты равна 0°, по- 
лучимъ 


— 1,17 


Р—1,8 (11030,01 Х 39,5) Х 0,001293 Х 1,52,.... (3) 
Р—(%'-+0,019)ж1, 3+ [/зл103+0,01(39,5—и)]х0,001298Жа,17. . (4) 
Изъ уравненй (3) и (4) найдемъ 


_ (14 6—2,37) (1: 52—1.17)Ж0,001293 
0,06(1,8—0, 0012951, 17) 
А. Варениовь (Ростовъ на Дону). 


== ]3 ет 





№ 586 (2 сер.). Черезъ данную точку К, лежащую внутри дан- 
наго круга, провести хорду ММ такъ, чтобы часть ея МК равнялась 
отр$зку ея отъ точки К до основаня Р перпендикуляра, опущеннаго 
на ММ изъ центра круга. При какихъ условяхъ возможна задача? 

МВ. РЪшен!е требуется геометрическое. 

Соединивъ точку К съ центромъ О даннаго круга, продолжаемъ 
прямую ОК за точку К на разстояне КГ, равное ОК. На лиши КГ, 
описываемъ какь на д1аметрЪ окружность, которая пересёчеть данную 
окружность въ точкахъ Ми М’. Соединивь эти точки съ точкою К, 
получимъ двЪ равныя хорды ММ№и М'М№, удовлетворяющая, что легко 
доказать, условямъ задачи. 

. В 

Изъ этого построеня слфдуетъь, что задача, возможна, когда ОК="/о. 


В. Ушаковь (ст. Усть-Медвфдицкая); Ё. Межинскй (Симбирскъ); Ё. Щилолевь 
(Курскъ); С. Бабанская (Тифлисъ). 


№ 380 (1 сер.). Найти число, которое равно суммЪ цифръ своего 
куба. 

Пусть 2 есть искомое число и также сумма цифръ его куба 23. Та 
какъ всякое цфлое число при дЪлеши на 9 даеть такой же оста 
какой даетъ и сумма его цифръ при дЪлен!и на 9, то рат ад 
числомъ и суммой его цифръ всегда дфлитея на 9 безъ остазна, т. е. 





©, 
28—д=(—ПЮа(х 1) = - > (©) 
тдф К есть цЪлое число. Слфдовательно либо 2—1, о либо +1 
дЪлится безъ остатка на 9. 25$ 


и число х состоитъ изъ я цифръ. Мани пз-значнаго числа, 


—1 
есть 10” а шахпииш суммы его цифръ ееть 9: такъ какъ кубъ 
п-значнато числа не можеть содержать боле 3% цифръ, изъ коихъ 
каждая не бол$е девяти, то 


Эти" 


284 ы 


Неравенство это удовлетворяется при я =1 и и=2. При п=3 
первая часть уже меньше второй, а такъ какъ эта послФдняя возра- 
стаетъ, очевидно, быстр$е первой, то ни одно изъ значенй я, боль- 
шихъ нежели 2, не удовлетворить м СлЪдовательно искомое 
число не можетъ быть больше 54. 


Возвышая 54 въ кубъ, находимъ 157464. Такъ какъ 1-Е5-Е7-- 
-Е4- 6-4 =27, т. е. меньше 54-хъ, то и искомое число меньше 54-хъ, 
а кубъ его меньше 157464. Легко видЪфть, что сумма цифръ куба иско- 
маго числа не можеть быть больше пяти девятокъ; поэтому искомое 
число не превышаетъ 45-и. 


Но изъ соотношен1я (&) слфдуетъ, что искомое чиело либо кратно 
девяти, либо отличается отъ числа, кратнатго девяти, на единицу. По- 
этому условямъ задачи можетъ удовлетворить лишь одно изъ чиселъ: 


0. 148;:9, 10-17-18. 19, 26:20 28.35, 360971 5145. 

Пробуя эти числа, находимъ, что услошямъ задачи удовлетворяютъ: 
0. 1:28 18127. 

С. Ш. (Одесса); А. Колтановскй (Немировъ). 





ПОЛУЧЕНЫ РЪШЕНТЯ ЗАДА ЧТЪ оть сл6дующихь лицъ: Я. По- 
лушкина (с. Знаменка) 87, 121, 123, 127 (3 сер.) и 288 (1 сер.); П. Бълова (с. Зна- 
менка) 120, 122, 124, 195 (3 сер.); И. Трухановича-Ходановича (Клевъ) 82, 108 (3 
сер.); Д.. Татаринова (Троицкъ) 108 (3 сер.); А. Вачинскало (Холмъ) 120, 122, 123, 
125, 127, 128 (3 сер.); В. Отройновскало (?) 120 (3 сер.); Н. `Андрикевича, (Очаковъ) 
108, 109, 120, 123 (3 сер.); И. Никольсколо (Очаковъ) 108, 109, 120 123 (3 сер.); А 
Варенцова (Ростовъ на Дону) 21, 108, 112, 113, 115, 119, 120, 123, 124, 125 (3 сер.); 
И. Барковсколо (Могилевъ губ.) 113, 115, 120, 123, 125 (3 сер.); А. Дмилилевекало 
(Цивильскъ) 115, 120, 125 (3 сер.); #. Зновицкалю (Клевъ) 120, 128, 135 (3 сер.); Г. 
Левихова (Тамбовъ) 131 (3 сер.); 9. Заторскало (Могилевъ губ.) 85, 90,. 120, 195, 
127 (3 сер.); Г. Еучинскойо (Могилевъ губ.) 82, 83, 85, 92 (3 сер.). 


ВАПОЗДАВШТЯ РЪШЕНТЯ задачъ были получены: отъ И. Треумова (Ива- я 
ново-Вознесенскъ) № 531 (2 сер.); А. П. (Ломжа) № 6 (3 сер.); П. Иванова (Одесса) й 
№ 29 (3 сер.); С. Бабанской (Тифлисъ) №№ 12, 27, 28, 84, 36 (3. сер.); 9. Запор- 
скайо (Могилевъ губ.) №№ 420, 430, 431 (2 сер. ); п Хлльбникова (Тула) 25 (3 сер.); 
Н. Еузнеиова (Иваново- -Вознесенскъ) 35 (3 сер.); Г. Леющшина (с. Знаменка, 532 И ре: 


ОСТАЛИСЬ НЕРВШЕННЫМИ изъ предложенныхъ въ ХЛШ, ХГУ, 0 ХУ 
семестрахъ задачи 2-ой сер!и: 394, 402, 425, 439, 444, 453, 511, 545, .548, 556, 577 
и 3-ей серли 24, 32, 47, 5$3, 59, 61, 67, 10 и 73. о 


< => © == © —— 


Конець ХУП-го семестра. 






ХУ 


Редакторъ-Издатель Э. К. Шпачинекйй. 





Дозволено цензурою. Одесса, 9-го Февраля 1895 г. 
„Центральная типо-литограф!я“, уг. Авчинникова пер. и Почтовой ул., д. Болгарова, 


т 2 т т А 
— = = у! И 
о и ое 
ГД 
15059 45 
ий =. 
И 
Въ частномъ случаЪ, когда М1 есть прямая, кривая М должна быть винтовою 
лишней. 


№{е$ та{ибтанциез, то. Га/еих. арргосрёе; 4е п. Чтобы умножить или раздЪлить 
данное число на п = 3,141592 предлагается пользоваться сл5лующими приближен- 


ными числами: 














т: а 6 
т т 2 
п = ей 
ПО РН С Е: 
ьй 7 8000 7000 — 314259 7’ 
т т т ыы 
3 100 о р. 
ат И . : 0,3181 — = 
3050. 900 50000 — 3 
т т т 





т 
= 0,318308 —. 
3 100 200 40000 Е 


Интересны также приближенныя значения: 





п? = 10.(1— 0,013) — Е Е - о,от3). 


тт. 5иг 1е се’бе 4е Возсоииср. Кругъ Босковича (1711—1787) служитъ для по- 
строен1я точекъ конич. сфч., когда заданы фокусъ, директрисса и отношеше раз- 
стоявй точекъ отъ фокуса и директриссы. 

12. Зиг 15 ПИвигез зет ау. 

т3. диг 15 Утоп5Шенх. 

ЗошНопз$ Че чиезНопз ргорозбез. №№ 841, 844, 864, 869, 875, 883. 

ОиезНопз 4’ехатепз. №№ 636—639. 

ОцезНоп$ ргорозёез. №№ 955—963. 

ДЕ: 


ху 


г. 
БИБЛЮГРАФИЧЕСНИ ЛИСТОКЪ ке 
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НОВЗИШИХЪ АНГЛИСКИХЪ ИЗДАН - — 
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Химтя. С 


Сагпеме, 0. Гажапа ТВеогу ш Спепизиу: а а Воок Юг Зеа4е. 


Розе. 80. рр. 220. Г.опотапз, 6 5. 
Рьййрз, Н. 3. Епотеегте Срепизу: а Ргасиса|! 'Тгеаизе Юг фе изе оГ Апа- 


1уйса! СВепл155, Епошеег$, гоптаз(егз, Ггопюио4ег$, Эфи4етз, ап@ оег$. 204 еаи. 
теу1зе4 ап ешагое4, розе 80. рр. 392. Госкууоо4. 10 $. 6 4. 


Кое, Т. К. Тве МеаЦШагоу оЁ Со!4: Беше опе оРа Не ОЕ 'Тгеаизез оп 
МеаПагоу. Уииеп Бу Аззослакез оЁ фе Коуа! Эспоо! оЁ Мшез, едиеа Бу РгоЁеззог 
№. С. КоБегз-Апхеп. У\У/ИЬ пилегоц$ Шазаноп$. 80. рр. 466. Си. 21 $. 

Виз, Т., апа бриам, К. У. Еетемагу ОпаШануе Апа1уз15. Сг. 8у0. СШ- 
ме: т’: 6 4. 

СригсЪ, А.Н. 'ТБе ГаБогатогу С4е: а Мапиа! оЁ Ргасиса! СВепизеу юг Со]- 
1егез ап@ 5спо015. бремаПу ре юг Аот1сиага! Эа4епиз. 7 е@!. геу1зе4. Розе 
80. рр. 300. Сигпеу & 9. 6 5. 6 4. 

Даоу (НишрЬгу) оп ве Ресотрозоп оЁ фе АШщЩаНез ап АШЩаНие Еагз: 
Рарегз разве ш фе РЬШозорЫса! ТгапзасНотз, 1807—1808 (АЛешые СБ Вер- 
1105, № 6). Сг. 8х0. (ЕтРигеЪ, УМ. Е. Су) рр. 52. Зипрыш. 1 5. 6 4, пег. 


мкА. 


БИБЛ!ЮГРАФИЧЕСКЙ ЛИСТОНЪ 
НОВЪЙШИХЪ НЪ®МЕЦКИХЪ ИЗДАНТЙ. 


Математика. 


Кутопескех, Г.еор. Уотезипоеп Бег Мафетайк. Нгзо. имег Мимхикипо ешег 
уоп 4ег Кбп12Т. ргецз5. Акадепие 4ег \15зепспайей елоезееп Сопаи5 5101. 1. Ва. 
Уоезипзеп @Бег 4е 'ГВеоте: 4ег енфасВеп ци@ 4ег меНасвеп Таесга!е. Нгзр. уоп 
Ргоё, Ог. Ецэ. Мено. ог. 80. (Х--345), Ге1р21о. В. @. ТеиБпег. М. 12,00. 

Вена, Етг. КаесЬ15тлаз 4ег Тисопотенче. 2. Ацй. 129. (УШ-т33 М. 42 Е!1ю.) 
Т.е1р21о. ]. ]. \УеБег, М. т.80.: 71 

Сашог, Мог. а. аБег СезсЬсме. 4ег Мафеганк. 3. Ва. Уот Х. 1668 
51$ иииа, 7. 1759. г. АБЫ. Бе 2ей хоп 1668 515 1699. эт. 80 (251). Гери. В. С. 
Теиьпег. М. а 

Назен, Уор., @.., 5. У., Олг. Зупор$1$ 4ег БбБегеп Маетайк. 2, Ва. @еотенле 

ег а1хеБга1зсВеп еее. от. 4. (У--4т6). Вег!а, ЕВ. Г. Рашез. М. зо,оо. 

4 Рес, Еашата Вигг чан. /лг Кецепогасвепемаскемио Гате’зсвег цр4 АпНсБег 
Шцеога]е. 55. эт. 4% (Ш-Ног т. 29 Е1э.) ВаКипоге, Сотееп. Уап4епвоеск & Вир- 
теспе. М. 3,60. 

Ро, Ср. Ацо., РгоЁ, Рг. ГейтБиасЬ "ег ргаКЯзспей Сеотенче. 2. Т1. НоБеп- 
теззииоеп. НаЬЬ4. Ашейипо хаг №уеШегеп оег Е1угасеп. ог. 8% (УШ--422 1щ.. 
т ТаБ., 90 о 4 Таокаиот. и. 5 ТаЁ). Вгаипзсв\уе!ю. Е. УЗедуес 8 Зорп. М. 11,00. 

'Васьтати, Раш. 7аШепеоме. Уегзисв етег СезатимдагеЙиие Фезег МА- 
зепзсвай ш Штеп НапривеЙеп. 2 'ТЬ1. „О1е, апайуйзеВе ГаШентеоме. ог. 88 (ХУПЕ- 
--494). Гераю. В. С. Теибпег. М 12,00. 

атаец, ЕгизЕ., Ог. Глаг КогтаНоп диадгайзсВег С]есНииоеп. 2. '(ТГие]-) Аизе. 
от. 88 (УШ--390) Герд. В. С. Теипег. М: 3.00. р 

Юоге, В. ‚ Веа1рутп. -РгоЁ., Ог. Ге Кгезице ип@ @е Зене 4е5 Кге1зо]е1свеп 
Опафгаь, ав пегай ЧагзеПЬаг Чиесь зошотен5сВе Еипсиопеп. Еш Вейгас лаг Ода4- 
° гасг 4ез Кте!зез. от. 80 (2). Ее, о Мез5пег. М. о,5о. 

Кот, О., ипа. О. $6 МбтиИсЬ. ГебтрасВ 4ег апайунзсвей Сеотевле. т. о 
1убзсве Сеошерче 4ег ЕБепе-уоп ‘чей. РгоЕ. О. Кон. 6. АиЯ, Безогог хо Йевег. 
ог. 80 (УШ-264 м. Но]язсВп.)` Ге1р219. В. ©. 'Теабиег: М, 4,00. @ 

СапЁк, Н. ип4. Е. Вий, РгоН. ОО. Пе Еетеме 4ег В Фены 
Чег ЕБепе. Хита бебкаве В ап НОНвеа ГебгапзкаКеп, зом1е хита $ А Чата 4агоез- 
‹еШ ип ши хаб тесвеп ОеБипозЬе15р1е!еп уегзенеп. 2. Ай. ® (УЕ: 68 пп. 
54 Е1ю.). Гераю. В. @. ТеиБпег. М. 2.40. б 

Негтез, Озш. ОеБег АпхаЪ] ипа Еохиа, уой УеМаеьел бор" 49. (30 11.2 'ТаЕ.). 


Вет. В. баегтег, М. т,00. $ 

Гапое, и.) РгоЁ, Пг. безсшсе 4ез Еенеграсизсве е1зез. Ргорт, 49. (34 а. 
12 2 ТаЕ). Вет. В. баейшег. М. т,00. д 

г Рисбфекоег\Втат. Ее аЙоетейлеге манОов 4ег Р}Негеоналяе!спипвел, Е 
НЕ. от. 80. (У-Е24). УЛеп. С. @его!4?5 бов. М. 1,00. 
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